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（論文内容の要旨）  
 本論文では，大電力ビーム型マイクロ波送電におけるキーコンポーネントである GaN 増幅器およ
びアンテナ技術の統合的な検討についてまとめられている．特に，マイクロ波送電などの無変調連











トとして，大電力 GaN 増幅器，高効率 GaN 増幅器，アクティブアンテナについて紹介
している． 
 第二章では，大電力マイクロ波送電におけるキーコンポーネントである RF アンテナ
および GaN 増幅器について紹介している．特に，近年多く利用される S 帯（2GHz-4GHz），
C 帯（ 4GHz-8GHz），X 帯（ 8GHz-12GHz）での GaN 増幅器の報告事例について出力電力・
効率の観点からまとめ，合成法による高出力化や E 級，F 級，高調波処理による高効率
化の有効性について述べている．また，GaN 増幅器の基本構成および設計手順について
AB 級の GaN 増幅器をベースに述べている．増幅器の設計ではロードプル解析をもとに，
GaN HEMT の最適インピーダンスを明らかとし，その値をターゲットとして RF 回路を設
計する．試作された GaN 増幅器の最大出力電力・最大電力負荷効率はそれぞれ，5.8GHz
において 43.1dBm および 44.5％であった．次章以降の GaN 増幅器設計では上記手順に
沿った設計が行われる． 
 第三章では，CW を使用した大電力アップリンク衛星通信を想定した大出力 GaN 増幅




に，ワンチップの GaN HEMT を用いた 41.7dBm 出力の増幅器が試作された．GaN 増幅器
を 20 合成した大出力増幅器の試作では最大 52.6dBm（ 179.8W）の RF 出力が確認された．
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第四章では，高効率 GaN 増幅器および効果的なアンテナとの一体化手法について述
べられている．高効率増幅器の設計において高調波処理は有効な高効率化手法である．
高効率化の原理では，高調波周波数での電流電圧位相差が 90°となるような GaN 
HEMT の負荷インピーダンスを与えることで高効率化が達成されることが述べられて
いる．二次高調波に対して最適な負荷インピーダンスは GaN HEMT 非線形モデルに対
するロードプル解析により明らかにされている．高調波処理回路の設計では，得られ
た最適インピーダンスをターゲットとして回路設計がなされた．高調波処理回路を実
装しなかった場合の増幅器と比較したところ， 2 次高調波の電流電圧位相差が -90°に
近づくことにより，10.13 ポイントの基本波に対する高調波の割合が減少したことが確
認された．また，実測値においても 11.57 ポイントの最大 PAE の改善が見られ，高調
波処理による効率改善の有効性が確認された．試作された，高効率 GaN 増幅器の最大






シングルアンテナゲイン 6.40dBi，アクティブアンテナゲイン 22.43dBi の実測値を得得
ている．また，アクティブアンテナの EIRP および一体化された GaN 増幅器の出力特
性を評価し，劣化なく増幅器とアンテナが一体化されたことを確認している．これよ

























①高出力 GaN 増幅器を設計し，導波管系のラディアルコンバイナで 20 合成 (回路合
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